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Strömungsgeschwindigkeiten und ihrer Richtung bis 
in große Tiefen 
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1. Einlei"trung 
In deDPraxis werden zur Messung der Strömungsgeschwindigkeit und 
der Strömungsrichtung Meßflügel verwendet, die an einem_Seil dreh-
bar aufgehängt sind ( z • ·B. Ott , Ekman-Merz , Dr. Lange, WTB usw. ) • 
An einem verhältnismäßig langen Arm befindet sich eine Stabilisie-
rungsflosse, die den Meßflügel in die jeweilige Strömungsrichtung 
stellt. Als Bezugsrichtung ~ird im allgemeinen eine magnetische 
Nadel verwen~et, die in einem geschlossenen Behälter unterhalb des 
Drehpunktes zwischen Meßflügel und Stabilisierungsflosse eingebaut 
ist. Es hat sich nun gezeigt, daß bei ~lauf des Flügels noch keine 
Einstellung in die Strömungsrichtung erfolgt, sondern tlaß diese 
Einstellung erst bei einer größeren Geschwindigkeit eintritt. Aus-
serdem gehen Mißweisungen, die durch in der Nähe befindliche Ei~en­
massen . z. B. durch den Schiffsrumpf verursacht werden, mit in die 
Messung- ein. Die Anlaufgeschwindigkeit des Flügels liegt bei den 
oben erwähnten Geräten bei etwa 5 cm/s, die Einstellung in die 
Richtung erfolgt dagegen erst bei ca. 12 cm/s. Andererseits besteht 
ein großes Interesse kleinere Strömungsgeschwindigkeiten und ihre 
Strömungsrichtung auch in größeren ·wassertiefen, speziell in Sohlen~ 
nähe, z. B. in seegebiete~ (Limnologie) und 8.n der Küste im Bereich 
der Schorre zu messen (Küstenschutz). Auch im Flußbau ist es wich-
tig, Strömungsverhältnisse im Bereich der Sohle zu kennen. Messun-
· gen in Flußkrümmungen in Sohle~nähe z. B. bieten die Möglichkeit, 
Aussagen über die Ausbildung bzw. Umbildung der Sohle zu machen. 
Auch die Fischerei ist interessiert die Strömungsverhältnisse in 
Sohlennähe kennenzulernen. In all diesen Fällen handelt es sich um 
die Messung sehr kleiner Geschwindigkeiten, deren Registrierung 
mit den bisher üblichen Geräten nicht möglich ist. 
Es ~rde daher in der Forschunßsanstalt ein Richtungs-Strömungsmes-
ser, 1m Folgenqen "Rilog" genannt, entwickelt. Mit diesem Gerät 
ist es möglich, Geschwindigk ~ iten von 1 cm/s an zu messen und a~ch 
bereits bei dieser Geschwindigkeit die Richtung zu ermitteln. 
Gleichzeitig können je nach Propellerart, nach der Anzahl der Un-
terbrecher (drei, zwei, einer), nach der Art der Zählwerke (ob Post-
zählwerk oder mechanisches Zählwerk der Firma Hengstler verwendet 
. -
wird) höhere Geschwindigkeiten mit dem "Rilog" gemessen werden. 
Diese Messungen ~ind bei dem angewendeten Maßprinzip grundsätzlich 
in jeder Tiefe durchführbar, sofern der Druckkörper drucksicher 
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und das Kabel entsprechend lang e.usgefüb.rt. wird. Der "Rilog" wurde 
zunächst für Messungen bis zu .40 m Tiefe und bis zu Geschwindigkei-
ten von 1 m/ s entwickelt. "' 
Um eine große Genauigkeit der Richtungsbestimmung zu bekommen, wur-
de yon der üblichen Bauform ähnlicher Geräte wie oben beschrieben 
abgegangen. Beim "Rilog" ist anstelle der Magnetnadel ein Kreisel 
im Druckkörper als Vergleichsridhtung eingebaut. Da der Kreisel in 
einer Kreiselbühne kardanisch aufgehängt und die Kreiselbühne im 
Druckkörper, auch "Birne" genannt, drehbar gelagert ist, kann er 
auch durch dchlingern und Rotieren der eigentlichen Birne nicht 
aus der ihm vorgeschriebenen Richtung gebracht werden. 
Auf der Kreiselbühne befinden sich die Verstellvorrichtung und der 
Geber eines Drebmeldersystems. Dieses zeigt die Verstellung eines 
Richtungsfühlars am Meßtisch an, welcher der Richtungsfahne nach- ' 
ge$tallt wird und mit dem Mikroflügel fest verbunden ist. Durch 
diese Anordnung wird der Mikroflügel immer genau in Strömungsrich-
tung eingestellt. Die kleinen Rückst~llkräfte (Drehmoment auf die 
senkrechte Achse bezogen) nimmt der Kreisel zusätzlich zu de~ La-
gerreibungskräften auf, da die umlaufende Mas·se des Kreisels we-
sentlich größer ist. Gegen unkontrollierbare Bodenberührung ist an 
den drei Füßen ein Sicherungskreuz angebracht, welches bei einsei-
t ~ er oder gleichseitiger Bodenbe:rüh:rung über e inen· Kontakt ein 
Signal zum Meßtisch sendet. Gleichzeitig dient das Kreuz als Schutz 
für den MikroflügeL Mit dem 'Rilog" ist es möglich, von einem Maß-
punkt aus in verschiedenen Tiefen die Strömungsgeschwindigkeit und 
die Strömungs ri~ti tung sofort abzulesen b ~w . zu registrieren. Dabei 
ist es unwesentlich, ob die Messungen von einem Boot, einer Brücke 
oder von einem Steg aus durchgeführt werden. 
2. Beschreibung des Rilogs 
Für die Versorgung der einzelnen Aggregate mit Strom ist ein 16-
·a driges Kabel notwendig. Damit dieses Kabel nicht dem Wasser bzw. 
dem Wasserdruck ausgesetzt ist, wurde es in einen Panzer-Schutz-
senlauch (Abb. 1) eingezogen (siehe Pos. 1, Abb. 1 und Abb. 2). 
Der Schutzschlauch wird wasserdicht in den Kopf (siehe Pos. 2, 
Abb. 1) des Rilogs eingef~. Die einzelnen, Adern· des Kabels sind 
durch Klemmbügel am Stecker (Pos. 3, Abb. 1) befestigt. Der Kopf 
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mit Schutzschlauch und Kabel ~ iet durch den Stecker mit der Birne 
lösbar verbunden (siehe Abb. 3 und Abb., 4). Da die Kreiselbühne 
sich durch ein Drehen der Birne nicht beeinflus~en lassen darf, 
ist diese in der senkrechten Achse in Kugellagern gefÜhrt. Die 
Stromversorgung der Kreiselbühne erfolgt daher über Schleifer 
(Pos, 4, Abb •. 1) und Schleifringe (Pos. 5, Abb! 1) mit Platinauf-
lage (siehe auch Abb. 5 und Abb. 6). 
Um KorrosionsbildtiDg bei den elektrischen Übertragungsorganen zu 
vermeiden, wurden alle .Obertragungsorgane mit einer Platinauflage 
versehen. In der KreiselbÜhne ist der Kreisel (Pos. 6, Abb. 1), 
welcher mit n = 3o.ooo U/min läuft, in einem Kreiselrahmen 
(Pos, '7, Abb. 1) kardanisch aufgehängt. Die Beschwerungsstücke 
(Pos. 8, Abb. 1), welche am Kreiselrahmen befestigt sind, hwten die· 
sen immer in senkrechter Lage, so daß ein Schlingern der Bi7ne 
nicht auf den Kreisel übertragen' wird. Unterhalb der Kreiselauf-
hängung befindet sich die ' verstelleinrichtung, bestehend aus einem 
Gleichstrommotor (Pos. 9, Abb. 1) und einem Untersetzungsgetriebe 
Pos, 10, Abb. ,1). Daneben wird aUrch ein Zahnrad . {Pos~ 11, Abb. 1) 
der Geber (Pos. 12, Abb. 1) eines Drehmeldersystems angetrieben, 
welcher die Verstellurig Ci es später,. noch beschriebenen Fühlers 
(Pos. 13, Abb. 1) zum Meßtisch hin überträgt. 
Für den Fall, daß dennoch durch irgendeine Störung der Kreisel über 
einen festgelegten Weg hinauspendelt, ist· in die KreiselbÜhne -ein 
Kontaktbügel -(Pos. 14, Abb. 1) eingebaut, welc~er dann durch einen 
_ Zeiger (Pos • . 15, Abb. 1), deT mit dem Kreisel verbunden ißt, einen 
Kontkkt schließt (Abb. 7). Am Meßtisch erscheint daraufhin ein 
Warnsignal in Form einer optischen Anzeige.· 
Die KreiselbÜhne wird von zwei Kugelhalbschalen (Pos. 16 und 17 
der Abb, 1) umschlossen. Beide sind in der Mitte wasserdj~ht durch 
einen Flansch verbunden. An dem Flansch der unteren Kugelhalbschale 
sind die 3 Beine (Pos. 18 der Abb. 1) angeschraubt. An jedem Bein-
ende ist unten ein Teller (Pos, 19 der Abb. 1) vo~handen, der je-
weils nach Bedarf Beschwe~gsgewichte aufnehmen kann. Um ein Um-
fallen des "Rilogs-" bei Bodenberührung und ein Beschädigen des Mi-
kroflügels zu vermeiden, ist ein Sicherungskreuz (Pos. 20 der 
Abb. 1) am unteren Beinende angebracnt (siehe Abb. 2). Bei einsei-
tiger oder allseitiger Berührung des Sicherungskreuzes durch die 
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Sohle wird über einen federnd~n Kontakt ein Stromkreis geschlossen, 
welcher am Meßtisch eine GlÜhlampe aufleuchten läßt. Ferner ist an 
die untere Kugelhalbschale wasserdicht eine Hose (Pos. 21 der 
Abb. 1) angeschraubt, in der sich die Übertragungsorgane (Pos. , 22 
und 23 der Abb. 1) befinden, welche die äußere und innere Verbin-
dung mit der Birne ermöglichen (zur Birne zählen: Kopf} obere und 
~tere Kugelhalbschale sowie die Hose). 
Um die Verstellung des RichtungsfÜhlars (Pos. 13 der Abb. 1), wel-
cher sich außerhalb der geschlossenen Birne befindet, zu ermögli-
chen,. wurde eine lose Kopplung in Form von PP.rmanentmagneten 
(Pos. 24 der Abb. 1) angewendet (siehe auch Abb. -7 unten). Der Vor-
teil dieser Kopplung liegt darin, d~ ß beim Verstellen des Fühlers 
keinerlei zusätzliche Verstellkräfte, z. B. DurchfÜhrUng der Welle 
durch eine Stop:fbuchse, erforderlich sind. 
D ~ s HerausfÜhren einer sich drehenden Welle aus einem geschlossenen 
Druckkörper würde unüberwindliche Schwierigkeiten mitsichbringen, 
zumal die Verstelleinrichtung nur ein Minimum an Verstellkräften 
aufnehmen darf (jedes zusätzliche Dre.hmoment belastet den Kreisel)~ 
Die elektrische Übertragung der Impulse des Mikroflügels und der 
Richtungsfahne erfolgt über Schleifer (Pos. 22 der Abb. 1) und 
Schleifringe (Pos. 23 der Abb. 1) ins Innere der Birne. Da die Hose 
mit dem Außendruck des Wassers in direkter Verbindung steht, das 
Wasser aber die Schleifer und Schleifringe nicht berühren . ~f, 
(Ku~zschluß der untereinander abisoliarten Schleifringe) 1st die 
Hose mit einem säurefreien Öl gefüllt. 
Für die MessuDg der Strömungsge.schwindigkeit wird der von der 
Forschurigeanstalt entwickelte empfindliche Atikroflügel offener Bau-
art (Pos. 25 der Abb. 1) verwendet! Zur Richtungsbestimmung is-t 
kurz oberhalb des Mikroflügels· eine aus Kunststoff gefertigte Rich-
t Ungsfahne (Pos. 26 der Abb. 1) angebracht (Abb. d). 
Um ein Einstellen der Fahne in die Strömungsrichtung bei kleinsten 
Geschwindigkeiten ab 1 cm/s zu erwirken, wurde diese ähnlich wie 
~ er Propeller des Mikroflügels in Achatsteinen auf Spitzen gela-
gert. Für die Richtungsbestimmung ist ein Fühler (Pos. 13 der 
Abb. j ), der fest .mit dem "Mikr9flügel verbunden 1st, vorgeseh~n. 
Am Ende des Fühlars befinden· sich .zwei Elektroden (Pos. 27 der 
Abb. 1), durch die .etn hochfrequenter Wechselstrom geringer Span-
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nung fließt. Stellt sich nun die Richtungsfahne in die_ jeweilige 
Strömungsrichtung ein und wird der Fühler so lange gedreht, bis der 
Unterbrecher der Fahne zwischen den Elektroden des Fühlars ste~t, 
so tritt eine Stromänderung ein und ein im Verstärker eingebauter 
Summer gibt ein akustisches Signal. Mikroflügel und RichtYngsfahne 
mit Fühler sind lösbar mit dem "Rilog" verbunden. 
3. Die Funktion des "Rilogs" 
Die Verbindung zwischen dem "Rilog" und dem auf Abb. 9 dargestell-
ten Meßtisch erfolgt durch eine Steckerleiste, in der sämtliche. Ka-
bel für die Stromversorgung des "Rilogs" und der Ubermittl~g der 
Impulse des Mikroflügels und der 'RichtUilg'sfahne enthalten sind. Der 
Meßtisch wird von zwei voneinander getrennten 6 V Akkus (Motorrad- _ 
skku} gespeist. 
Um für den Kreisel die notwendige Drehzahl n = 30.000 U/min zu er-
halten, war es notwendig, eih-Umformaggregat, welches 24 V Gleich-
strom in 30 V Drehstrom mit einer Frequenz von 500 Hertz erzeugt, 
zu entwickeln. Dieser mit Transistoren bestückte Drehstromgenera-
tor wurde von der Firma Hochfrequenzlabo:t: "Derda" in Potadam ent-
wickelt (Abb. 10). 
Die Stromversorgung wird mit einem 24 V Akku oder zwei hintereinan-
der geschalteten 12 V Akkus (Akku der Filmkamera AK 16) vorgenom-
men. Jfo!} der Firma "Derda" wurde auch ein transistorbestückter Fre-
quenzumformer für das Drehmeldersystem entwickelt. Die räumlich 
sehr kleinen Drehmelder arbeiten mit Zweiphasenwechselstrom 70 V 
bei einer Frequenz von 500 Hertz (siehe Abb. 7). Der Frequenzumfor-
mer wird _von den gleichen Akkus (24 V) gespeist, an die auch der 
Kreisel angeschlossen ist. Das am Meßtisch unterhalb der Stecker-
leiste angebrachte Buchsenpaar dient zur Aufnahme der Bananenstek-
ker von einem Meterrad, welches sich am Ausleger befindet. Mit dem 
Druckknopf "Kontrolle Tiefenanzeige" kann eine ganzstellige Zahl 
auf dem Zählwerk "Tiefenanzeige" zur besseren Ablesung eingestellt 
werden, außerdem ist er eine Kontrolle dafür, daß die Tiefenanzei-
ge vom Meterrad her funktioniert, jeder Impuls, der nun vom Meter-
. . 
't'ad durch Herunterlassen des "Rilogs" gesendet wird, erwirkt auf 
dem Zählwerk das Weiterlaufen einer Zahl. Jede Zahl be·deutet, daß 
der "Rilog" eine Wegstrecke von 10 om zurückgelegt hat. Die GlÜh-
lampe "Kontrolle BodenberÜhrung" leuchtet dann auf, wenn der 
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"Rilog" die Sohle berührt. Für die Um.:f:ormung der Impulse des Mikro.:.. 
~lügels und der Richtungsfahne und Registrierung durch ein Zählwerk 
wurde von der Firma Derda ein auf Abb. 11 abgebildetes transistor-
bestücktes Impulszählgerät entwickelt. 
Um ein Impulszählgerät zu sparen, obwohl die Impulse des Mikroflü-
gels und ·der Richtungsfahne getrennt gesendet werden, wurde zusätz-
lich in ein Impulszählgerät ein 'schaltknopf. eingebaut, mit dem man -
die Impulse des Mikroflügels oder der Richtungsfahne feststellen 
kann (siehe Abb. 11). Das Impulszählgerät wird durch einen separa-
ten 12 V Akku (Akku der Filmkamera AK 16) un<;l ein dazugehörigem 
Spezialkabel mit Strom versorgt. Das Impulszählgerät wird mittels 
Kabel und Bananenstecker mit dem Meßtisch verbunden. Die Verbindung 
des Drehstromgenerators erfolgt durch ein am Meßtisch vorhandenes 
geflochtenes Kabel mit Spezialstecker (siehe Abb. 9, unten rechts), 
die des' Frequenzumformers für den Drehmelder durch den an der RÜck-
wand des Meßtisches angebrachten Gerätestecker. 
4. Durchführung der Messune;en 
Ist der "Rilog" in die Stellung gebracht, in welcher er abgesenkt 
werden söll, sö wird der Drehstromgenerator eingeschaltet und der 
. Kreisel läuft ~· Es dauert ungefähr fünf Minuten bis der Kreisel 
seine notwendige Drehzahl n = 30.000 U/min erreicht hat und damit 
seine volle Stabilität besitzt. Mit einem Handkompa.B kann nun die 
Ausgangsrichtung bestimmt werden. Der Kompaß wird in die unmittel-
bare Nähe des Richtungsfühlars gebracht (entweder darunter oder da-
neben). Der Fühler wird durcb Drücken des Druckknopfes "Flügelver--
stellung"_ am Meßpult solange gedreht, bis er- die gewünschte Aue-
gangsrichtung hat und mit der Komp~adel übereinstimmt. Dabei kann 
die Drehrichtung durch Schalten des Schalters "Rechtsl./Linksl." 
geändert werden. Die Messingrose am Meßtisch wird von Hand aus mit 
ihrer Gradzahl, welche mit der des Handkompasses übereinstimmen muß, 
auf den Zeiger der "Richtungsanzeige" eingestellt. Der Zeiger der 
"Richtungsanzeige" wird durch den EmPfänger des Drehmeldersystems 
angetrieben~ läuft daher . ~ynchron .mit dem Richtungsfühler. Die 
so vorgegebene Ausgangsrichtung ist durch die Messingrose während 
des Versuches festgelegt. Die Messiugrose darf während der Dauer 
des Versuches nicht mehr verstellt werden. Da die ' Verstellung des 
Richtungsfühlers über die Kreiselbühne geht, di ese aber der Behar--
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rung des rotierenden Kreisels unterliegt, ist die Messingrosenstel-
lung während der Dauer des Versuches identisch mit der Stellung der 
Kreiselbühne. Der "Rilog" kann danach in die zu messende Wassertie-
fe gebracht werden. Es wird erst die Strömungsrichtung ermittelt. 
Der Druckknopf "Flügelverstellung" am Meßtisch Vlird solange ge-
drückt, bis ein Summton ertönt, dabei zeigt der Drehknopf am Im-
pulszählgerät auf "Richtung". Während des Drückens des Knopfes 
"Flügelverstellung!' muß laufend die ~pe "Kontrolle Kreiselauslen-
kung" in Augenschein genommen werden. Sobald die Lampe aufleuchtet 
muß die Richtungsbestimmung durch Loslassen des Druckknop~es sofort 
unterbrochen werden. Erst wenn die Lampe erloschen ist kann die 
Richtungsbestimmung weiter erfolgen. Die Lampe "Kontrolle Kreisel-
auslenkung" ist ein Warnsignal und zeigt ein Neigen des Kreisels 
an, wie bereits unter "Beschreibung des "Rilogs" schon berichtet. 
Ein längeres Aufleuchten der Lampe als drei SekUnden würde ein wei-
teres Neigen des Kreisels über einen zulässigen Pendelweg hinaus 
zur Folge haben. Dabei wird die Neigung des Kreisels auf die Krei-
selbühne übertragen, .und diese ·dreht aus ihrer vorbestimmten Rich-
tung. Alle darauf folgenden Messungen sind unbrauchbar. Der "Rilog" 
muß dann hochgezogen und eine neue AusgangsrichtÜng festgelegt wer-
den. 
Der Summton am Impulszählgerät läßt erkennen, daß Richtungsfühler 
und Richtungsfahne übereinstimmen. Somit steht der Mikroflügel ge-
nau in Strömungsrichtung. Am Meßtisch ist diese Strömungsrichtung 
durch den Zeiger "Richtungsanzeige" gekennzeichnet. Die Differenz 
zwischen der eingestellten Ausgangsricntung der Messingrose und 
dem Zeiger gibt die Strömungsrichtungsänderung gegenüber der Aue-
gangsrichtung in Grad an. Ein An-·und Abschwellen des Summtones 
ist ein Pendeln der Richtungsfahne und zeigt, daß die Strömungs-
richtung nicht linear ist. 
Nach Bestimmung der Richtung werden die Impulse des Propellers pro 
Zeiteinheit, wie es bei allen von der Forschungsanstalt entwickel-
ten MikroflÜgeln der Fall ist, ermittelt. Der Drehknopf am Impuls-
zählgerät muß dabei auf "Flügel" zeigen. Das Zählwerk zählt dann 
die Impulse. An Hand der Eichkurve kann sofort die Strömungsgeschwin· 
do'gkeit abgelesen werden. 
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Weitere Messungen können von ein und derselben Meßstell~ aus in 
verschiedenen Tiefen durchgeführt werden, otine dabei den "Rllog" 
heraufzuholen und eine neue Ausgangsrichtuog- festlegen zu ' müssen. 
Wird die Maßstelle aber verändert, so ist das Festlegen einer neu-
an Ausgangsrichtung unumgänglich. 
Die Abb. 12 und 1?1 zeigen den "Rilog" bei der Erprobung. Auf 
Abb. 12 ist die gesamte Ausrüstung :für den "E:_ilog'', auf einer Brük-
ke aufgebaut, zu erkennen.· Aus. der Abb. 1?1 ist zu-ersehen wie der 
"Rilog" gerade von einer Brücke in das Wasser heruntergelassen 
wird. 
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